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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 3833022C 
BASIC- ABSTRACT: 

The anti-collision system uses a light curtain (4) directed 
downwards at an 

angle in front of the vehicle with the illuminated area of 
ground scanned via a 

camera (8) mounted on the vehicle (1) . The camera (8) is 
coupled to an 

evaluation circuit for detecting an obstacle in the vehicle 
path, to provide a 

control signal for cut-out of the vehicle drive. 

Pref . the light curtain (4) is provided by a cylindrical 
lens with a laser on 

each side of its diagonal plane. This is positioned 

symmetrically at an acute 

angle to the symmetry axis of the lens. 

ADVANTAGE - Allows emergency stopping of vehicle when 
obstacle is detected. 

ABSTRACTED- PUB -NO: EP 361188A 

EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

The method is for automatic vehicles, without drivers. The 
carriageway of the 

vehicle is illuminated in front of it and the reflected 
light is detected in 
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order to produce control ' commands. The carriageway or 
road and any obstacle 

are surveyed by a light curtain, incident on the ground in 
front of the vehicle 

and stretching across the road at right angles to the 
direction of the vehicle. 

A sudden change in the amount of the light reflected can be 
detected and 

evaluated. USE/ADVANTAGE - The advantage is the 
reliability with which an 

obstacle can be recognised even at great distance and 
irrespective of the 

material and shape, and the vehicle stopped. It is 
suitable for stores and 
warehouses . 

EP 361188B 

Method for protecting a vehicle against collisions, in 
which the route in front 

of the vehicle is illuminated by a laser light source and 
the reflected light 

is detected for producing control instructions, 
characterised in that onto the 

ground, in front of the vehicle, is directed a light 
curtain (4) impacting in 

an impact line (7) extending with an extension component 
transversely to the 

direction of travel and that the impact area is observed by 
means of a camera 
(8) . 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schutz ei- 
nes Fahrzeugs gegen Kollisionen, wobei der Fahrweg 
des Fahrzeugs von diesem beleuchtet wird und das re- 
flektierte Licht zur Erzeugung von Steuerbefehlen de- 
tektiert wird, sowie ein kollisionsgeschiitztes, insbeson- 
dere fahrerloses Fahrzeug mit einer ICollisionsschutz- 
einrichtung mit einer Lichtquelle, dessen Licht zuminde- 
stens nach Aiistritt aus dem Fahrzeug schrag zum Bo- 
den hin gerichtet ist, mit einem Empfanger fur vom 
Boden reflektiertes Licht und einer diesem nachgeord- 
neten Auswerteeinheit 

Der klassische Kollisionsschutz fur automatisierte 
Transportfahrzeuge ist ein AuffahrbiigeL Beriihrt dieser 
ein Hindernis, so wird ein Endschalter betatigt und das 
Fahrzeug durch einen Notstop zum Stillstand gebracht 
Eine Weiterbildung dieses "Notstop-Prinzips" sieht eine 
Lichtleiter aus einem Glasfaserkern mit hohem Bre- 
chungsindex sowie einem Mantel mit geringerem Bre- 
chungsindex vor. Um den Leiter kann eine Kunststoff- 
spirale gewickelt sein. Wird ein Druck auf diese ausge- 
ubt, so bewirkt dies eine schlarigenformige Krummung 
des Leiters, so daB schon bei geringer Verfprmung der 
groBte Teil dfes in den Lichtwellenleiter eingespeisten 
Lichts verlorengeht, da der Grenzwinkel der Totalrefle- 
xion unterschritteri wird, so daB Licht den Leiter verlas- 
sen kann. Erhalt derart eine an einem Ende des Lichtlei- 
ters angebrachte Auswerteelektronik weniger Licht, so 
wird hierdurch der Antrieb des Fahrzeugs abgeschaltet. 
Es wurde weiterhin ein Kollisionsschutz mit zwei durch 
eine gelochte elastische Isolierschicht getrennten leitfa- 
higen Folien in einer Ummantelung vorgeschlagen. Bei 
Druckeinwirkung berdhren sich die beiden Folien, so 
daB von der einen zur anderen Folie ein Arbeitsstrom 
fiieBen kann, was durch eine Auswerteelektronik zum 
Stillsetzen des Fahrzeugs ausgewertet wird. 

Alle diese Vorrichtungen werden erst bei Auftreffen 
des Fahrzeugs auf ein Hindernis wirksam und erfordern 
ein sofortiges Stillsetzen des Fahrzeugs mittels eines 
"Notstops". Empfindliche Hindernisse konnen bescha- 
digt werden. Auch kann bei einem "Notstop" empfindli- 
che Ladung auf dem Fahrzeug verrutschen oder eben- 
falls beschadigt werden. 

Die DE 34 23 536 C2, von der die Erfindung ausgeht, 
zeigt eine lichtelektrische Schutzzonenvorrichtung an 
einem entlang einer Fahrbahn fahrenden Fahrzeug mit 
einem Lichtsender, einem Lichtempfanger sowie einer 
an diesem angeschlossenen elektronischen Auswerte- 
schaltung, die beim Eintritt eines Hindernisses in die 
Schutzzone ein das Fahrzeug stillsetzendes Steuersignal 
abgibt. Lichtsender und Lichtempfanger: sind mit Ab- 
stand auf einer gemeinsamen Achse einander gegen- 
iiberliegend ausgebildet Zwischen beiden ist ein Motor 
angeordnet, dessen Drehachse mit der durch Lichtsen- 
der und Lichtempfanger gebildeten Drehachse uber- 
einstimmt. Beidseitig des Motors sind jeweils dem Sen- 
der bzw. Empfanger zugerichtet Umlenkspiegel dreh- 
bar mit dem Motor verbunden. Das vom Lichtsender 
ausgehende Licht fallt auf den ersten Drehspiegel, wird 
von diesem auf den Boden reflektiert Das dort auftref- 
fende Licht wird nach diffuser Reflexion von dem zwei- 
ten Drehspiegel auf den Lichtempfanger, der eine Diode 
oder dergleichen ist, reflektiert und von dieser empfan- 
gen. Es wird Licht punktuell oder in einer ellipsenahnli- 
chen Flache, deren Erstreckungsrichtung aufgrund der 
Geometrie "der Drehspiegel in Richtung zum Fahrzeug 
groBer ist als in der Richtung quer zum Fahrzeug, auf 



den Boden vor das Fahrzeug gerichtet. Dieser Licht- 
punkt wird durch die sich drehenden Spiegel uber den 
Boden bewegt. Bei dieser Vorrichtung ist nachteilig, daB 
ein Lichtpunkt zeitlich nacheinander nur verschiedene 
5 Stellen vor dem Fahrzeug beleuchtenkann, so daB diese 
Stellen auch nur zeitlich nacheinander detektiert wer- 
den konnen. Da der Lichtpunkt immer nur an einer 
engen Stelle vor dem Fahrzeug sein kann, gibt es Berei- 
che, die zeitweise nicht beobachtet werden, so daB hier 

io plotzliche Hindernisse auftreten kdnnen, die moglicher- 
weise zu spat erkannt werden. Daruber hinaus ist die 
zeitliche Ablenkung des auf den Boden auftreffenden 
Lichtpunktes aufwendig. Die Lagerung der Drehspiegel 
und des sie antreibenden Motors ist problematisch. Er- 

15 schutterungen und Vibrationen, die zu Unsicherheiten 
und Ungenauigkeiten der Detektion fiihren, sind nicht 
auszuschiieBen. In gleicher Weise ist der Lichtempfan- 
ger mit einem punktuellen Detektor, wie mit einer Foto- 
diode, wie sie bei der Entgegenhaltung vorgesehen ist, 

20 problematisch. Die erfaBte Menge des riickgestreuten 
Lichts ist proportional zur Flache des Empfangsspiegels. 
Um eine Anordnung mit hinreichender Empfindlichkeit 
zu erreichen, muBten ganz betrachtliche Spiegelvoliimi- 
na und -massen bewegt werden. 

25 Die DE 37 01 340 Al zeigt eine Vorrichtung zum Er- 
kennen von Hiridernissen fur Kraftfahrzeuge, bei der 
eine Vielzaht von einzelnen Sendern begrenzte Strahlen 
aussenden und ebenfalls eine Vielzahl von Detektoren 
durch eine Sichtfeldbegrenzung nur einen zugeordne- 

30 ten Ausschnitt aus dem Strahlenbundel, aus dem Licht 
zuriickgestreut wird, beobachtet Die Untersuchungsbe- 
reiche, also Auftreffbereiche der einzelnen Lichtstrah- 
len, sollen sich nicht uberlappen, aber ohhe Dunkelbe- 
reich aneinander anschlieBen. Hier mag zwar eine luk- 

35 kenlose Beobachtung mdglich sein, diese wird aber ei- 
nerseits durch einen erheblichen Aufwand und anderer- 
seits durch eine Lichtverschwendung erreicht, da eine 
flachige Untersuchungsbereichsanordnung geschaffen 
wird. 

40 Aus der DE 34 47 015 Al ist eine Vorrichtung zur 
Erfassung des Zustands einer StraBenoberflache be- 
kannt. Es wird ein Lichtpunkt schrag auf die Oberflache 
der StraBe gerichtet und reflektiertes Licht detektiert. 
Alternativ ist vorgesehen, daB der'Lichtstrahl in Fahrt- 

45 richtung wiederholt abgelenkt wird. Die Vorrichtung ist 
nicht als Kollisionsschutz geeignet, da nur ein Punkt 
iiberwacht wird. 

Es wurde weiterhin schon vorgeschlagen, mit einem 
Ultraschallsender und -empfanger zu arbeiten. Dieses 

50 MeBverfahreri ist aber fehleranfallig und von der Art 
und insbesondere dem Werkstoff des Hindernisses ab- 
hangig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu schaffen, welches auf groBere Entfernung 

55 hin zuverlassig ein Hindernis, unabhangig von dessen 
Art und Werkstoff, zu erkennen und das Fahrzeug 
rechtzeitig und stetig stillzusetzen gestattet 

ErfindungsgemaB wird die genannte Aufgabe durch 
ein Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs gegen Kolli- 

60 sionen gelost, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB 
der Fahrweg durch einen auf den Boden vor dem Fahr- 
zeug in einer sich im wesentlichen quer zur Fahrtrich- 
tung erstreckenden Auftrefflinie auftreffenden Licht- 
vorhang detektiert wird. Ein erfindungsgemaBes kolli- 

65 sionsgeschutztes Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtquelle ein Laser ist, daB eine vollzylindri- 
sche Linse exzentrisch zu dem Laserstrah! bzw. den La- 
serstrahlen im Laserlicht angeordnet ist, die das Licht 
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derart auf den Boden wirft, daB es auf diesem in einer 
Auftrefflinie auftrifft und daB der-Empf anger eine den 
Auftrefflinienbereich des Laserlichts auf dem Boden 
uberwachende ICamera ist. 

Die Erfindung sieht die Erzeugung eines schrag auf . 5 
den Boden vor dem Fahrzeug gerichteten Lichtvor- 
hangs vor, der auf dem Boden im wesehtlichen in einer 
quer zur Fahrtrichtung verlaufenden Linie auftritt Die 
Linie kann teilbogenfoirnig gefuhrt sein, urn so unab- 
hangig vom Beobachtungswinkel relativ zur Fahrtrich- 10 
tung den gleichen Abstand der Auftrefflinie zum Fahr- 
zeug zu erreichen. Die Auftrefflinie wird durch eine Vi- 
deokarnera beobachtet Befindet sich im Beobachtungs- 
bereich ein dunkler Gegenstand, so wird die Linie an 
seiner Stelle unterbrochen. Befindet sich ein heller, licht- 15 
reflektierender Gegenstand im Fahrweg, so ergibt sich 
ein Versatz des von diesem reflektierten Bereichs des 
Lichtvorhangs gegenuber der Auftrefflinie des Licht- 
vorhangs auf dem Boden. Beide Falle werden mittels des 
erfindungsgemafien Verfahrens festgestellt und konnen 20 
zu einer Steuerung, insbesondere einer Stillsetzung des 
Fahrzeugs genutzt werden. 

Die Eigensicherheit des erfindungsgemaBen Vorge- 
hens ist dadurch gewahrleistet, daB bei Ausfall der 
Lichtquelle ebenso wie der Kamera, die Auswerteelek- 25 
tronik kein (ungestdrtes) Signal erhalt; in diesem Fall 
kann der Antrieb des Fahrzeugs angehalten werden. 
Aufgrund einer Dejustierung von Senderoptik oder^ 
Empfanger erfolgt eine Verschiebung des von der ICa- 
mera aufgenommenen Auftreffbereichs des Lichts ge- 30 
geniiber einem vorgegebenen Bereich, was ebenfalls da- . 
zu genutzt werden kann, den Antrieb des Fahrzeugs 
nicht in Betrieb zu setzen bzw. stillzusetzen. 

Wird in bevorzugter Ausgestaltung eine Laserdiode 
verwendet, die insbesondere im Hinblick auf sicher- 35 
heitstechnische Anforderungen eine gewiinschte gerin- 
ge Leistung enthak, so kann weiterhin in bevorzugter 
Ausgestaltung vorgesehen sein, daB eine zwischen La- 
serdiode und vollzylindrischer Linse angeordnete Fo- 
kussierlinse eine Zylindersammellinse ist Eine bogen- 40 
formige Ausgestaltung der Auftrefflinie des Lichtvor- 
hangs auf dem Boden kann dadurch erreicht werden, 
daB die vollzylindrische Linse unter einem Winkel von 
ungleich 90 Grad zum auf sie auftreffenden Laserstrahl 
ausgerichtetwird. 45 

Wenn von einer vollzylindrischen Linse gesprochen 
wird; so ist damit nicht gemeint, daB diese vollstandig 
massiv ausgebildet ist, sondern daB die Linse im Gegen- 
satz zu herkommlichen Zylindersammellinsen einen vol- 
len Zylinder bildet Sie kann in bevorzugter Ausgestal- 50 
tung derart ausgebildet sein, daB die vollzylindrische 
Linse ein Hohlrohr wie ein zylindrisches Glasrohrchen 
ist Bevorzugte Ausgestaltungen sehen vor, daB jeweils 
ein Laser auf jeder Seite einer Diagohalebene der voll- 
zylindrischen Linse angeordnet ist, daB die Laser sym- 55 
metrisch zur Diagonalebene der Linse angeordnet sind 
und daB die Laser unter dem gleichen Winkel zur Sym- 
metrieachse der Linse ausgerichtet sind. 

Urn den fremdlichen EinfluB vollstandig auszuschal- 
ten, kann gegebenenfalls in bevorzugter Ausgestaltung 60 
vorgesehen sein, daB der Laser getaktet ist 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspriichen. In der nachfolgenden Be- 
schreibung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen er-- 65 
lautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaB ausgeriisteten Fahrzeugs; 
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Fig. 2 eine Seitenansicht der Anordnung und Ausrich- 
tung der erfindungswesentlichen Beleuchtungs- und 
Aufnahmeteile; 

Fig. 3 eine Aufsicht entsprechend dem Pfeil III der 
Fig. 2; 

Fig. 4a bis 4d Bildschirm- und Oszilloskopdarstellun- 
gen des von der Karnera gemaB Fig. 2 aufgenommenen 
Bildes ohne und mit Stirnenobjekten; und 
Fig. 5 ein Schaltbild der Auswerteeinheit 
Fig. I zeigt schematisch ein fahrerloses Fahrzeug, wie 
es in Lagern, Lagerhallen oder dergleichen eingesetzt 
wird. Es handelt sich dabei beispielsweise urn ein For- 
derfahrzeug, das in einem Lager entlang der dort gege- 
benen LagerstraBen zwischen Be- und Entladeplatzen 
verfahrt und Lagergut 2 von und zu Lagerplatzen trans- 
portiert. Gegebenenfalls kann dabei das Fahrzeug 1 in 
bekannterweise zweiteilig, namlich als Hauptforder- 
fahrzeug mit abtrennbarem Satellitenfahrzeug ausgebil- 
det sein. 

Das Fahrzeug 1 weist an seiner Vorderseite 3 eine 
Beleuchtungseinheit auf, die einen Lichtvorhang 4 er- 
zeugt, der aus einem Lichtaustritt 5, wie einem Schlitz 
an der Vorderseite des Fahrzeugs austritt und schrag 
auf den Boden 6, auf dem das Fahrzeug fahrt, gerichtet 
ist und auf diesen in einer Linie 7 auftrifft 

Der Lichtvorhang 4 muB nicht, wie im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel, eine Schragebene sein, die in einer 
geraden Auftrefflinie 7 auf den Boden 6 auftrifft. Der 
Lichtvorhang kann auch kegelteilfdrmig gekrummt sein 
und entsprechend in einer, vom Fahrzeug aus betrach- 
tet, konkaven Linie auf dem Boden auftreffen. 

Der Bereich der Auftrefflinie 7 des Lichtvorhangs 4 
auf dem Boden 6 wird durch eine ebenfalls in der Vor- 
derseite 3 des Fahrzeugs angeordnete Kamera 8 uber- 
wacht, die ebenfalls schrag auf den Boden gerichtet ist 
und einen Oberwachungsbereich 9 beobachtet der die 
Auftrefflinie 7 des Lichtvorhangs 4 einschlieBt Vor der 
Kamera 8 kann, vorzugsweise ein Filter, wie ein Interfe- 
renzfilter, angeordnet sein* welcher nur Licht der Wel- 
lenlange des Lichtsenders durchlaBt um so storendes 
Umgebungslicht weitgehend auszufiltern und das Si- 
gnal-Rausch-Verhaltnis zu verbessern. 

Die Beleuchtungseinheit 11 weist im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel einen Laser 12, vorzugsweise eine 
Halbleiter-Laserdiode auf, der bzw. die unter einem 
spitzen Winkel schrag zur Bodenflache 6, auf der das 
Fahrzeug 1 verfahrt, gerichtet ist (Fig. 2). Vor dem La- 
ser 12 ist ein transparentes Rohrchen 13, insbesondere 
: Glasrohrchen angeordnet, dessen Achse 14 senkrecht 
zur Achse. des Laserstrahis 15 steht und in einer Ebene 
senkrecht zur Bodenflache 6 liegt Hierdurch wird der 
ebene Lichtvorhang 4 und die gerade Auftrefflinie 7 
gebildet. Durch eine vom rechten Winkel abweichende 
Anstellung des Rohrchen 13 gegenuber der Laserstrahl- 
richtung 15 kann ein teilkegelformiger Lichtvorhang 
und damit eine bogenformige Auftrefflinie erzeugt wer- 
den. 

Zwischen Laser 12 und Rohrchen 13 ist eine Fokussie- 
rungslinse in Form einer Zylindersammellinse 16 ange- 
ordnet, die den Laserstrahl auf die Oberflache des Rohr- 
chen fokussiert Die groBte Breitenerstreckung des aus 
der Laserdiode austretenden kollimierten Laserstrahis 
liegt dabei gegebenenfalls parallel zum Boden 6. Die 
Achse der Zylindersammellinse 16 steht senkrecht zu 
dieser groBteh Breitenerstreckung, verlauft also in Rich- 
tung der geringeren Hone des aus der Diode austreten- 
den Strahls 15 (Fig. 2 und 3). 

SchlieBt man an den Ausgang der Kamera einen Mo- 
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nitor bzw. an eine am Ausgangssignal der Kamera 8 ein Eine Digital-Analogwandlung der Registerstande hatte 
X- und ein Y-Signal ableitende Verarbeitungseinheit ein als Ergebnis zwei Analogspahnungen als X-Signal und 
Oszilloskop an, so ergeben sich die in den Fig. 4a bis 4d Y-Signal mit denv oben unter Bezug auf die Oszilloskop- 
dargestellten Darstellungen. Hierbei ist zu beachten, darstellung gegebenen Verlauf (bei senkrechter unun- 
daB die Kamera gegenuber ihrer iiblichen Halteposition 5 terbrochener Linie bleibt der X-Wert konstant, der Re- 
um ihre optische Achse um 90 Grad verschwenkt ange- gisterinhalt des Zeilenzahlers ZZ wird von Zeile zu Zeile 
ordnet ist, wodurch die horizontale Auftrefflinie 7 auf groBer, wodurch sich die Sagezahnspannung ergibt). 
dem Boden 6 als vertikale Linie 22 auf dem Bildschirm Im Falle einer geraden Lichtspur quer zur Fahrtrich- 
21 dargestellt wird (Fig. 4a). Liegt die Linie 7 genau tung genugt ini Prinzip ein einzeiliges Detektorelement. 
senkrecht zur Verfahrrichtung des Fahrzeugs (und da- 10 Die Lichtspur wird uber eine Linse oder ein Ltnsensy- 
mit die Linie 22 senkrecht auf dem Monitor 21), so stelJt stem (Objektiv) auf das Detektorelement abgebildet 
das rechts in Fig. 4a oben dargestellte X-Signal der Aus- Ein Kriterium fur das Vorhandensein eines Hindernisses 
werteeinheit eine konstante Spannung dar. Ein Bild- ist das Fehlen der Signale einzelner Elemente innerhalb 
schirmbild ist dabei in der rechten Darstellung der Fig. 4 der Detektorzeile. Dies kann besonders einfach uber 
der Bereich zwischen zwei Spitzen des Vertikalsyn- 15 einen Amplitudendiskriminator beim Auslesen der Zeile 
chronsignals, das separat auf der dritten Linie jederteil- erkannt und zur Anzeige bzw. zur Betatigung eines 
figur 4a bis 4d aufgetragen ist. Das Y-Signal (zweite Alarms gebracht werden. 

Linie in den Teilfiguren rechts) stellt bei der gewahlten Hierbei ist die Abbildung der Lichtspur auf die De- 
Auswertung (die weiter unten erlautert wird) eine Sage- tektorzeile etwas groBer als die Dicke der Zeilenele- 
zahnspannung zwischen den Peaks des Vertikalsyn- 20 mente, was gegebenenfalls durch die optische Anord- 
chronsignals dar. nung ohne weiteres erreicht werden kann. 

Verlauft die Linie 7 schrag zur Verfahrrichtung des Zur korrekten Grundeinstellung der beobachteten 

Fahrzeugs (Fig. 4b) so stellt auch das X-Signai eine Sa- Auftrefflinie 7 gehort eine bestimmte Spaltennummer, 
gezahnlmiedar. gegebenenfalls mit einem Toleranzbereich, in der sich 

Befindet sich vor dem Fahrzeug ein dunkler Gegen- 25 der Lichtfleck befinden muB. Wird diese Spaltennum- 
stand, der verhindert, daB die Linie 7 auf dem Boden 6 mer in einem ruckwarts zahlenden Spaltenzahler SZ mit 
vollstandig von der Kamera 8 gesehen wird, die Linie 22 "0" belegt, so wird bei Auftreten eines Lichtflecks vor 
auf dem Bildschirm also eine Unterbrechung aufweist der Normspalte "0* der Zahler gestoppt und der Regi- 
(Fig. 4c), so gent der (invertierte) Ausgang der Span- , sterinhalt ausgelesen. Der im Register befindliche Wert 
nung in den Bereichen (Zeilen des Bildschirm), in denen 30 entspricht dem X-Abstand, um den der aufgefundene 
kein Lichtfleck vorhanden ist, auf den maximalen Span- » Strahl verschoben ist Ober die Digital-Analogwand- 
nungspegel (mit 23 bezeichnet). Im Y-Signal wird in lung entsteht das fragliche analoge X-Signal des Aus- 
diesem Bereich der Wert gehalten, der der Position des gangs und dieses weist gegenuber der ungestdrten Dar- 
letzten, noch erkannten Lichtflecks entspricht: Der Sa- stellung entsprechende sprunghafte Anderungen in 
gezahnanstieg des Y-Signals wird also durch ein Plateau 35 Form von Einbriichen 27 auf. 

24 unterbrochen. Eine Moglichkeit der Cberwachung der Strahlposi- 

Befmdet sich im Beobachtungsbereich 9 der Kamera ; tion in einem vorgegeben Toleranzbereich kann im Fal- 
8 vor der Auftrefflinie des Lichtvorhangs 4 auf dem le einer geraden Lichtspur mit Hilfe einer Verzoge- 
Boden 6 ein helles, reflektierendes Objekt, so sieht die rungsschaltung, insbesondere eines Monoflops 31 erfol- 
Kamera einen zur Linie 7 (und deren Bildschirmabbil- 40 gen. Es bleibt so lange in seinem instabilen Zustand wie 
dung 22) in X-Richtung versetzten Teilstrich 26 (Fig. 4d, der zeitliche Abstand zwischen Lichtpunkt und zwei 
links), ist im X-Signal ein Eihbruch zu erkennen (Fig. 4d, aufeinanderfolgender Zeilen unterhalb der eingestellten 
recnts )- 1 Verzpgerungszeit bleibt, d. h. so lange entlang der Linie 

Von Vorteil 1st der Einsatz eines zweidimensionalen 22 (Fig. 4) das Lichtsignal auftritt. Verzogert sich das 
Detektorelements,vorzugsweise wird eineCCD-Kame- 45 Auftreten des Lichtflecks, so kehrt die Schaltung in ih- 
ra eingesetzt Die durch Lichteinfall erzeugten Ladun- ren stabilen Zustand zurQck. Dieser Zustandswechsel 
gen in den einzelnen Zeilen einer solchen Kamera wer- zeigt damit an, daB sich der Lichtstrahl auBerhalb seiner 
deh zeilenweise ausgegeben. Die Taktung erfolgt mit- vorgegebenen Toleranzgrenzen bewegt oder unterbro- 
tels Horizontal- und Vertikalsynchronsignalen. Die Ver- chenwird. 

tikalsynchronsignale kennzeichnen den Beginn und das 50 Das Abfallen des Monoflops stoppt den Zeilenzahler 
Endb eines Bildes, wahrend die Horizontalsynchronsi- ZZ, der durch das Horizontalsignal inkrementiert wird. 
gnale Anfang und Ende einer Zeile des Bildsensors Der Registerinhalt entspricht der Nummer der Zeile, in 
kennzeichnen. der der Strahl versetzt oder unterbrochen ist. Der Aus- 

Letzteres wird zur Synchronisation eines Spaltenzah- gang wird uber einen DigitalAnalogwandler 33 (Fig. 5) 
lers SZ (Fig. 5) benutzt, der wesentlich schneller als die 55 in das analoge Y-Signal des Hindernisses umgewandelt. 
Horizontalfrequenz getaktet wird. Der Beginn eines Durch logische Verknupfung mittels UND-Gliedern 
neuen Bildes wird durch das Vertikalsynchronsignal 36 bis 38 der Ausgange des Monoflops 31 und des Spal- 
festgelegt und ein Zeilenzahler ZZ gestartet, der durch tenzahlers SZ kann die Art der Stoning charakterisiert 
das Horizontalsynchronsignal inkrementiert wird, das werden. Liegt im Register des Spaltenzahlers SZ ein von 
heiBt bei jeder neuen Zeile wird der Zeilenzahler um 60 "O" verschiedenes Signal — Verschiebung gegenQber . 
eine Stufe erhoht. der Linie 7, 22 - an, ist aber gleichzeitig das Monoflop 

Die Zahler SZ und ZZ zahlen so lange, bis ein Licht- mit seinem genannten Ausgang auf Hoch-Pegel, also in 
fleck erkannt wird. Das Auftauchen des Lichtflecks be- seinem instabilen Zustand, so bedeutet dies, daB die Li- 
wirkt eine Obernahmedes aktuellen Standes in die Regi- nie 7, 22 zwar durchgehend vorhanden ist (Zustand des 
ster, die den Zahlern angeschlossen sind. Der Spalten- 65 Monoflops), sich aber nicht in der vorgegebenen Soil- 
zahler SZ gibt dann an, in welcher Spalte der Lichtfleck Position befindet (Inhalt des Spaltenzahlers SZ). Die 
auftritt, der Inhalt des Zeilenzahlers ZZ gibt AufschluB UND- Verknupfung dieser beiden Bedingungen fuhrt 
daruber, in welcher Zeile der Lichtfleck sich befindet. zur Anzeige eines Signals "Grundeinstellung nicht kor- 
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rekt M fiber eine Signalleitung 41, mittels deren beispiels- 
weise das Fahrzeug stillgestellt werden kann. Hierdurch 
ist die Eigensicherheit des erfindungsgemaflen Oberwa- 
chungsverfahrens gegeben. 

Das Anstehen eines von "0" verschiedenen X-Signals 5 
im Spaltenzahler, selbst bei gleichzeitigem Niedrig-Pe- 
gel des Monoflops, signalisiert einen Versatz im Strahl- 
verlauf (Bild 4d) , wenn die Bedingungen gemeinsam 
erfullt sind Dies wird uber das UND-Gatter 37 festge- 
stellt und uber eine Signalleitung 42 ein entsprechendes 10 
Signal ausgegeben. 

Ist der Strahl nicht nur versetzt, sondern vollstandig 
unterbrochen, so wird der Spaltenzahler SZ in den ent- 
sprechenden Zeilen nicht gestoppt; es steht also auch 
kein dem X-Signal entsprechender Registerinhalt an. 15 
Die UND-Verknupfung des negierten X-Signa!s mit 
dem Niedrig-Pegel-Ausgang des Monoflops im UND- 
Gatter 37 ergibt ein Ausgangssignal "Strahlunterbre- 
chung uber die Signalleitung 43*. 

Mit der Schaltung konnen im Falle einer geraden 20 
Lichtspur alle auftretenden Storungsarten analysiert 
werden; uber die Verknupfung der Zahlerinhalte und 
deh Zustarid des Monoflops — und die Position des 
Hindernisses uber die gegebenenfalls analog gewandel- 
ten Zahlerinhalte — festgestellt werden. 2 5 

Im Falle einer gekrQmmten Lichtspur wird der Bildin- 
halt des Sollverlaufs (-kein Hindernis) mit Hilfe der 
Zahler SZ und ZZ erfaflt und einmalig abgespeichert 
Dadurch steht fur jede Zeile ein zugeordneter Sollwert 
fur den Spaltenzahler zur Verfiigung. Im Einsatz wird in 30 
jedem Bild ein Vergleich der aktuellen Lichtfleckposi- 
tion im Spaltenzahler mit der zugehdrigen Sollposition 
Zeile fur Zeile durchgefuhrt Beim Oberschreiten der 
vorgegebenen Toleranzgrenzen (-Hindernis) wird ein 
Alarm ausgelost Diese Art der Signalverarbeitung im 35 
Echtzeitbetrieb ist mit einfachsten Mitteln an Hard- und 
Software moglich; die sonst in der klassischen Bildver- 
arbeitung iibliche Merkmalsextraktion geschieht hier 
bereits durch die Art der Bildaufnahme. 



Winkel ungleich 90 Grad zur Symmetrieachse der 
Linse (13) ausgeriehtet sind 

4. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils ein Laser auf 
jeder Seite einer Diagonalebene der vollzylindri- 
schen Linse (13) angeordnet ist 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Laser symmetrisch zur Diagonal- 
ebene der Linse (13) angeordnet sind. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 4 oder 5 
und nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Laser (12) unter dem gleichen Winkel zur Sym- 
metrieachse der Linse (13) ausgeriehtet sind. 

7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Laser eine Laser- 
diode (12) ist 

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen Laser (12) 
und vollzylindrischer Linse (13) eine Fokussierlinse 
(16) angeordnet ist 

9. Fahrzeug nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fokussierlinse (16) eine Zy- 
lindersammellinse ist 

10. Fahrzeug nach einern der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vollzylindrische 
Linse ein Hohlrohr ist 

11. Fahrzeug nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl Laser (12) und die 
Kameraempfangsbereitschaft synchron getaktet 
sind. 

12. Fahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn^ 
zeichnet, daB vor der Kamera (8) ein elektroopti- 
scher Schalter zum Takten der Kameraempfangs- 
bereitschaft angeordnet ist 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Schutz eines Fahrzeugs gegen 
Kollisionen, wobei der Fahrweg des Fahrzeugs vor 
diesem beleuchtet wird und das reflektierte Licht 45 
zur Erzeugung von Steuerbefehlen detektiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB, der Fahrweg durch 
einen auf den Boden vor dem Fahrzeug in einer sich 
im wesentlichen quer zur Fahrrichtung erstrecken- 
den Auftrefflinie auftreffenden Lichtvorhang de- 50 
tektiert wird. 

2. Kollisionsgeschutztes, insbesondere fahrerlbses 
Fahrzeug mit einer Kollisionsschutzeinrichtung mit 
einer Lichtquelle, dessen Licht zumindestens nach 
Austritt aus dem Fahrzeug schrag zum Boden hin 55 
gerichtet ist, mit einem Empfanger fur vom Boden 
reflektiertes Licht und einer diesem nachgeordne- 
ten Auswerteeinheit, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquelle (12) ein Laser ist, daB eine vollzylin- 
drische Linse (13) exzentrisch zu dem Laserstrahl 60 
bzw. den Laserstrahlen im Laserlicht (4) angeord- 
net ist, die das Licht derart auf den Boden wirft, daB 

es auf diesem in einer Auftrefflinie auftrifft und daB 
der Empfanger eine den Auftrefflinienbereich des 
Laserlichts (4) auf dem Boden (9) uberwachende 65 
Kamera (8) ist 

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der oder die Laser (12) unter einem 
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